


















sem  impacto  efetivo  no  alvo  (com  controlo).  Esta  caracterização  permite  ao  treinador  (sensei)  saber  como  o  treino 
influencia a realização do soco em cada uma destas vertentes, e a partir dessa informação definir estratégias de treino que 
considere adequadas aos seus objetivos. 
Método:  Numa  amostra  de  dez  karatecas  masculinos  da  seleção  Portuguesa  foram  recolhidos  dados  cinemáticos  e 
electromiográficos durante a execução do choku­zuki, com impacto e sem impacto, relativamente aos segmentos braço e 
antebraço.  
Resultados:  Verificou‐se  que  a  actividade  cinemática  e  neuromuscular  na  realização  do  choku­zuki  acontece  num 
intervalo de tempo inferior a 300 ms. A actividade muscular e segmentar estudada mostra uma tendência de activação 
sequencial com um sentido próximo‐distal, com a musculatura interveniente no segmento braço a ter maior intensidade 
de  ativação  que  os músculos  intervenientes  no  segmento  antebraço.  Os movimentos  de  flexão  do  braço  realizados  na 
articulação  do  ombro  e  de  extensão  do  antebraço  realizado  na  articulação  do  cotovelo  são  efetuados  com  grande 
amplitude.  Já  a  pronação  do  antebraço  realizada  na  articulação  do  cotovelo  não  é  completa  e  é  tendencialmente  o 
movimento segmentar que inicia a execução do choku­zuki.  
Conclusão: Comparativamente a execução do choku­zuki com impacto e sem impacto é cinesiológicamente diferente. Esta 










Aim:  This  work  aims  to  characterize  the  kinematics  and 
electromyography  of  a  basic  karate  punch  (choku­zuki) 
made  with  an  impact  on  a  target  (makiwara)  by 
experienced karateka, and compares  it with  the execution 
without  real  impact  on  the  target  (control).  This 
characterization allows to the coach (sensei)  to know how 
training  influences  the  performance  of  the  punch  in  each 
one of these circumstances, and from that information it is 
possible  to  define  strategies  of  training  that  considers 
adapted to its goals. 
Method:  In  a  sample  of  ten  male  karateka  of  the 
Portuguese  Karaté  Team  the  kinematic  and 
electromyographic data of  the arm and  forearm segments 
were  collected  during  the  execution  of  choku­zuki,  with 
impact and no impact.  






Objetivo:  Este  trabajo pretende caracterizar  la  cinemática 
y electromiografía de un puñetazo básico de kárate (choku­
zuki) realizado con  impacto sobre un objetivo (makiwara) 
por  karatekas  experimentados,  y  compararlo  con  la 
ejecución  sin  impacto  real  (control).  Esta  caracterización 
permite  al  entrenador  (sensei)  conocer  cómo  influye  el 
entrenamiento en la ejecución del puñetazo en cada una de 
estas  circunstancias,  y  a  partir  de  esa  información  es 
posible  definir  estrategias  de  entrenamiento  adaptadas  a 
sus objetivos. 
Método: En una muestra de diez karatekas de la selección 
portuguesa  se  recogieron  datos  cinemáticos  y 
electromiográficos durante la ejecución del choku­zuki, con 
impacto  y  sin  impacto,  en  relación  a  los  segmentos  del 
brazo y del antebrazo. 






neuromuscular  activity  in  the  performance  of  choku­zuki
happens  in  a  time  interval  less  than  300ms.  The  studied 
muscles  activity  and  segments  of  the upper  limb  shows  a 
trend  of  activation  sequence  with  a  proximal  to  distal 
direction,  with  the  intervening  segment  arm  muscles 
having  a  greater  intensity  of  activation  that  the  muscles 
involved  in  the  forearm  segment.  The  arm  flexion  at  the 
shoulder joint and the forearm extension at the elbow joint 
are  done  with  greater  amplitude,  and  the  forearm 
pronation  is  not  complete  at  the  time  of  impact.  The 




no  impact  are  kinesiologically  different.  This  difference 
highlights  the  importance  that  coaches  should  provide  to 
teach  and  training  the  punch  execution  with  an  effective 
impact on the target. 
 
Keywords:  Combat  Sports,  Karaté,  Motor  Control, 
Kinesiology, Electromyography. 
neuromuscular  en  la  realización del  choku­zuki sucede  en 
un  intervalo  de  tiempo  inferior  a  300  ms.  La  actividad 
muscular  y  segmentaria  estudiada muestra una  tendencia 
de  activación  secuencial,  en  un  sentido  próximo‐distal, 
teniendo  la  musculatura  implicada  del  brazo  mayor 
intensidad  de  activación  que  los  músculos  del  antebrazo. 
Los  movimientos  de  flexión  del  brazo  realizados  en  la 
articulación  del  hombro  y  de  extensión  del  antebrazo 
realizados  en  la  articulación  del  codo  son  efectuados  con 
gran  amplitud.  La  pronación    del  antebrazo  en  la 
articulación  del  codo  no  es  completa  y  tiende  a  ser  el 
movimiento segmentario que inicia la ejecución del choku­
zuki.  
Conclusión:  Las  ejecuciones  del  choku­zuki  con  y  sin 
impacto  son  cinesiológicamente  diferente.  Esta  diferencia 
realza  la  importancia que los entrenadores deberían dar a 
la  enseñanza  de  la  ejecución  y  al  entrenamiento  del 
puñetazo con impacto efectivo en el objetivo. 
 





No  processo  de  formação  e  de  iniciação  do  karaté  o  primeiro  soco  e  o  mais  simples  de 
aprender  é  o  direto,  que  descreve  uma  trajetória  retilínea,  dirigido  à  região  média  do  tórax  do 
adversário  e  executado  a  partir  de  uma  posição  estática  (heiko­dachi).  Esta  técnica  é  conhecida 
como choku­zuki e a partir dela os karatecas aprendem formas mais complexas de socar (oi­zuki ou 
gyaku­zuki).  Esta  aprendizagem  efectua‐se  a  partir  de  movimentos  realizados  inicialmente  de 
forma lenta e controlada passando para movimentos mais rápidos e potentes, sem alvo definido e 
com um alvo. Esta é uma habilidade fundamental no processo de formação do karateka, em que a 
sua  correta  aprendizagem  permite  progressivos  ganhos  de  eficácia  e  eficiência  de  execução,  e 
conduz  à  prevenção  de  lesões  nas  estruturas  anatómicas  do membro  superior  que  derivam  dos 
impactos, que é especialmente importante nas fases de desenvolvimento de indivíduos jovens. 
O  choku­zuki  é  um  exemplo  de  uma  acção  balísticos  ao  tentar  alcançar  um  alvo  o  mais 
rápido possível, onde a curta duração do movimento pode impor sérias limitações propriocetivas e 
visuais à correcção da sua execução. Esses movimentos são programados centralmente e realizados 








ação motora  a decorrer num percurso de 5  fases,  com uma  sequência  semelhante  à  referida por 
Nakayama (1983), mas introduzindo a existência de movimentos de rotação interna e de abdução 
do  braço,  em  complementaridade  da  flexão  do  braço  realizados  na  articulação  do  ombro,  e 
antecedendo  o movimento  de  pronação  do  antebraço  na  articulação  do  cotovelo.  Por  outro  lado 









Por  outro  lado  surge  a  referência  ao  papel  do  treino  como  instrumento  que  permite  a 
alteração  do  comportamento motor  e  do  rendimento  desportivo  (performance), melhorando‐o,  o 
que  vulgarmente  se  traduz  no maior  êxito  da  prestação motora  devido  a  uma maior  eficácia  na 
realização do gesto (Schimdt, 1993).  
Schimdt e Wrisberg (2000) referem a aprendizagem motora como o resultado de alterações 
nos  processos  internos  que  determinam  uma  capacidade  individual  para  produzir  uma  ação 
motora, em que o nível de aprendizagem motora individual melhora com a prática. Assim, podemos 
entender  o  treino  sistemático  de  karaté  como  um  veículo  de  aprendizagem  de  tarefas  motoras 





Através  da  identificação  de  padrões  cinemáticos  e  electromiográficos  (EMG)  em  atletas 
experientes  pode  caracterizar‐se  as  técnicas  motoras,  assim  como  os  padrões  de  coordenação 
neuromuscular implementados e desenvolvidos através do processo de treino. Esta caracterização 
pode  ser  um  factor  importante  para  o  treinador  de  karatê,  permitindo‐lhe  definir  estratégias  de 






sem  impacto  efectivo.  A  sua  concretização  fundamentou‐se  na  hipótese  de  que  os  padrões 
cinemáticos e EMG são diferentes entre as duas formas de execução do choku­zuki. 
A  caracterização  da  execução  do  choku­zuki  por  atletas  de  alto  rendimento  permitirá  ao 
treinador (sensei) ter um indicador do resultado do treino efetuado ao longo dos anos em atletas de 
referência.  A  partir  desse  conhecimento  poderá  adequar  o  seu  processo  de  ensino/treino  e  as 
metodologias  utilizadas  para  aumentar  o  êxito  das  aprendizagens  e  da  execução  da  técnica  de 
socar. 
Para a concretização do objectivo proposto, recorremos à análise cinemática tridimensional 





Participaram  neste  estudo  um  grupo 
de  dez  atletas  karatecas  masculinos, 
pertencentes à seleção portuguesa de karaté, 
com graduação de Dan, com um tempo médio 
de  prática  de  15  +4  anos,  e  com  mais  de 
quatro  anos  de  experiência  competitiva. 
Todos os participantes eram destros e deram 
















zuki)  num  alvo  fixo  (makiwara).  A makiwara  consiste  numa  prancha  de madeira  com 1.5  cm  de 




A  execução  do  soco  foi  realizada  a 
partir  de  um  posicionamento  inicial  dos 
participantes  em  pé  (heiko­dachi),  de  frente 
para  a  makiwara,  distanciados  desta  pelo 
comprimento  do  seu  membro  superior. 
Inicialmente  o  membro  superior  direito 
estava  posicionado  com  o  braço  com  uma 
extensão  no  ombro  inferior  a  40º,  com  o 
antebraço  flectido  aproximadamente  a  90º  e 
em  supinação,  com  o  punho  fechado  e 
colocado  sobre  a  crista  ilíaca.  Deste 
posicionamento  inicial,  o  membro  superior 
direito efectua o choku­zuki com o máximo de 









séries  o  choku­zuki  foi  realizado  com  impacto  efectivo  e  nas  outras  duas  séries  o  soco  parava 





primeira  vértebra  torácica,  na  porção  externa  e medial  do  braço,  na  face  posterior  do  antebraço 
junto  do  punho  e  na  makiwara,  20  cm  abaixo  da  zona  alvo.  Os  sensores  estavam  ligados  a  um 
transmissor de grande alcance com uma área de  registo de aproximadamente 2,50 m de raio. Os 




Os  sinais  da  electromiografia  (EMG)  foram  captados  através  de  eléctrodos  bipolares  de 
superfície ativa (1992‐2002 National Instruments, Frankfurt, Alemanha), com uma impedância de 
entrada de 10 GΏ, o ruído de 1 μV, com uma relação de rejeição de modo comum (CMRR) de 120 




clavicular  (PC)  e  esternal  (PS)  do  músculo  pectoralis major,  no  músculo  infraespinatus  (IF),  no 
músculo bíceps brachii (BB), no músculo brachioradialis (BR), na porção lateral do músculo tríceps 























Foi  aplicada  a  dupla  abordagem dos  ângulos  de Euler  para maximizar  a  precisão  sobre  a 




foram  processados  em  MatLab.  Foi  aplicado  aos  dados  cinemáticos  um  filtro  passa‐baixo 
Butterworth de 10 Hz de segunda ordem.  
As  variáveis  dependentes  cinemáticas  foram:  tempo  de  início  e  fim  do  movimento 
identificados  a  partir  das  curvas  de  movimento,  a  duração  dos  movimentos  medidos  entre  o 
instante  de  início  e  o  fim  dos  respetivos movimentos  (tendo  em  consideração  que  a  análise  foi 
realizada  apenas  até  ao  instante  do  contacto  com  o  alvo),  ângulo  posicional  dos  segmentos  em 
estudo,  a  velocidade  e  aceleração  angular  e  respetivos  picos,  calculadas  pelo  software  Motion 
Monitor version 6.05 por derivação (1ª e 2ª derivada) das curvas de posição (Figura 2). 












Os  sinais  EMG  dos  músculos  estudados  foram  digitalmente  filtrados  (10  a  400  Hz), 
rectificados e suavizados com um filtro passa‐baixa de 50 Hz (Butterworth, 4ª ordem). Sinais EMG 
foram  normalizados  tendo  como  referencia  os  sinais  EMG  da  contracção  voluntária  máxima 
isométrica (CVMI). Para este procedimento foram realizadas três CVMI para cada músculo isolado, 
com  1  minuto  de  descanso  entre  cada  CVMI.  Os  dados  foram  recolhidos  com  os  segmentos 
posicionados  de  forma  a  que  cada músculo  tivesse  uma  intervenção  preferencial  como  agonista 
para desenvolver  a  sua  intensidade máxima de  activação. Na definição posicional  dos  segmentos 
para este momento foram seguidas as recomendações de Basmajian & DeLuca (1985). 
Na execução do choku­zuki, as curvas de EMG de cada uma das execuções foram isolados e 
recolhidos  os  parâmetros  de  tempo  e  amplitude.  Nos  músculos  BB,  BR  e  PT  evidenciou‐se  a 
existência  de  duas  ativações  diferentes.  Estes  dois  momentos  distintos  de  activação  estão 
referenciados como primeiro (BB1, BR1, PT1) e segundo períodos (BB2, BR2, PT2) de activação. 
No EMG normalizado, rectificado e suavizado, as variáveis dependentes estudadas foram o 














da  ativação  EMG  (Hodges  &  Bui,  1996;  Giakas  &  Baltzopoulos,  1997;  Micera  et  al.  ,  1998; 
Roetenberg et al. , 2003). 
Os  EMG  e  os  dados  cinemáticos  foram  sincronizados  por  um  sinal  de  disparo 









A  comparação  de  variáveis  dependentes  cinemáticas  e  electromiográficas  entre  as 
execuções  com  impacto  e  sem  impacto  foi  efectuada  com  a  utilização  do  Independent­Samples T 













  Rotação Interna  Flexão  Extensão  Pronação 
Ângulo inicial (grau)  CI  ‐29.8 +16.3 ‐30.1 +7 137 +10  ‐47 +18SI  ‐23.6 +10.9 ‐30.9 +4.8 129.7 +12.2  ‐55.3 +18.4
Ângulo no contacto (grau)  CI  ‐24 +18 27 +19 89 +17.5  ‐9 +20SI  ‐2.3 +9.3 ª 46.2 +14.4 ª 60 +117.2 ª  ‐8.5 +15.6
Amplitude angular (grau)  CI  6 +3 57 +15 48 +21  38 +14SI  21 +6 ª 77 +14 ª 70 +21 ª  48 +14
Duração do movimento (ms)  CI  110 +116 285 +58 108 +6  295 +70SI  169 +86 228 +79 122 +51  207 +85 ª
Pico de velocidade angular (rad.s‐1)  CI  10.9 +1.7 3.6 +1.5 8.9 +1.7  2.2 +1SI  10.5 +1.5 1.4 +0.9 ª 8.4 +2.2  3.8 +1.9 ª
Pico de aceleração angular (rad.s‐2)  CI  0.8 +0.3 4 +1.8 0.9 +1  1.5 +1.2SI  0.7 +0.3 3 +2.3 0.7 +0.6  0.9 +0.7
Instante de pico velocidade angular 
(ms) 
CI  11 +10 37 +31 24 +16  3 +6
SI  41 +16 ª 83 +43 ª 35 +18  10 +10
Instante  de  pico  de  aceleração 
angular (ms) 
CI  31 +34 169 +47 6 +53  110 +9
SI  68 +18 ª 145 +16 69 +55  70 +30




do  choku­zuki  com  impacto,  começa  através  da  pronação  do  antebraço  no  cotovelo  seguida  da 
flexão  do  braço  na  articulação  do  ombro  aos  295ms  e  285ms  antes  do  contato,  respetivamente, 
seguindo‐se  a  rotação  interna  do  braço  na  articulação  do  ombro  e  a  extensão  do  antebraço  no 
cotovelo que se iniciam aos 110ms e 108ms antes do contato, respetivamente.  
A  flexão  do  braço  no  ombro  inicia‐se  a  partir  de  uma  extensão  de  ‐30º  e  efetua  um 
movimento  de  amplitude  média  de  57º;  sendo  acelerado  durante  de  248ms  e  é  o  primeiro 
movimento a atingir o pico máximo de velocidade angular, aos 37ms antes do contato. A pronação 
do antebraço no cotovelo é realizada com uma amplitude de 38º a partir do posicionamento inicial 
em  supinação,  sendo  este movimento  acelerado  durante  262ms,  atingindo  o  pico  de  velocidade 
angular  3ms  antes  do  contato.  A  rotação  interna  do  braço  no  ombro  inicia‐se  a  partir  de  uma 
posição em rotação externa de ‐30º e efectuando uma rotação de amplitude média de cerca de 6º, 
estando o movimento em aceleração durante 99ms, com o pico de velocidade angular a acontecer 
11ms  antes  do  contato.  O  movimento  final  de  condução  do  punho  em  direção  á  makiwara,  a 
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extensão  do  antebraço  no  cotovelo,  inicia‐se  a  partir  de  um  posicionamento  em  flexão  de  137º, 
realizando  um  movimento  de  extensão  de  48º  de  amplitude  e  atingindo  o  pico  de  velocidade 
angular 24ms antes do contato. 
Quando comparadas as execuções do choku­zuki com impacto e sem impacto verifica‐se que 
existem  diferenças  significativas  (p<0,05)  em  diversas  variáveis  nos  diferentes  movimentos 
segmentares. Especificamente, na duração do movimento, que reflecte a diferença entre o tempo de 
início  e  o  contato,  onde  na  execução  com  impacto  a  pronação  do  antebraço  no  cotovelo  começa 
mais  cedo  e  demora mais  tempo  do  que  na  execução  sem  impacto.  Por  outro  lado,  a  amplitude 
angular  dos  diferentes  movimentos  segmentares  é  significativamente  menor  na  execução  com 
impacto,  com  excepção  do  movimento  de  pronação,  o  que  reflecte  as  diferenças  significativas 
encontradas no posicionamento angular dos segmentos no instante do contato. 
Verifica‐se  também  que  na  execução  do  choku­zuki  com  impacto  o  instante  em  que  é 














  PC  PS  IF  DA  DP  TB 
Onset ativação muscular 
(ms) 
CI  285 +48 237 +2 150 +32 262 +52  141 +54  143 +34
SI  256 +5 245 +24 160 +37 256 +44  139 +57  151 +25
Offset ativação muscular 
(ms) 
CI  0 0 0 0 0  0
SI  0 1 +4 ª  0 0 0  0
Instante do pico EMG (ms)  CI  97 +25 87 +22 36 +29 82 +36  18 +14  33 + 25SI  95 +36 101 +37 4 +27 ª 92 +35  28 +15  44 +23
Intensidade (RMS‐% CVMI)  CI  104 + 0.7 98 +0.4 71 +0.2 82 +0.2  111 +0.6  97 + 0.3SI  171 +1.2 89 +0.4 66 +0.2 75 +0.3  122 +0.6  102 +0.4
  BB1  BB2  PT1  PT2  BR1  BR2 
Onset ativação muscular 
(ms) 
CI  250 +27 76 +4 237 +43 83 +4  234 +34  76 +23
SI  255 +2 64 +19 ª 234 +33 69 +11 ª  246 +24  79 +29
Offset ativação muscular 
(ms) 
CI  124 +125 0 11 +25 0 12 +23  0
SI  130 +25 0 106 +9 0 135 +29  0
Instante do pico EMG (ms)  CI  192 +24  26 +3 192 +39 13 +0.19  188 +33  16 +16SI  196 +9 ª 16 +18 ª 179 +28 18 +9 ª  198 +27  22 +17

























Relativamente  aos  músculos  responsáveis  pela  extensão  e  pronação  do  antebraço  no 
cotovelo,  o  TB  é  claramente  o  que  tem maior  intensidade  de  ativação,  perto  de  100%  da  CVMI. 
Contudo,  verifica‐se que o músculo PT apresenta maior  intensidade de atividade na  sua  segunda 
ativação. Nos músculos antagonistas (BB, BR) a intensidade de atividade é igual ou inferior a 50% 
do RMS da CVMI em qualquer dos períodos de activação.  
Comparando  a  solicitação  e  atividade muscular  entre  as  duas  execuções  do  choku­zuki,  a 
variável EMG com maior variação entre execuções é o instante de ocorrência do pico de atividade, 
onde  na  execução  com  impacto  existe  um  intervalo  significativamente  maior  de  tempo  entre  o 
instante do pico de atividade e o contato no músculo IF, relativo ao braço na articulação do ombro e 




da  flexão  do  antebraço  no  cotovelo,  e  o  músculo  PT2,  agonista  da  pronação  do  antebraço  no 
cotovelo,  são  ativados  significativamente  mais  cedo  na  execução  com  impacto.  Nos  restantes 
músculos não existe qualquer diferença significativa entre execuções nesta variável.  









no  cotovelo,  e  com  os  movimentos  do  braço  na  articulação  do  ombro  a  atingirem  o  pico  de 
velocidade angular tendencialmente antes dos movimentos do antebraço. 
O  pico  de  velocidade  angular  dos  movimentos  realizados  em  torno  do  eixo  longitudinal 
(rotação  interna  do  braço  no  ombro  e  pronação  do  antebraço  no  cotovelo)  ocorre  depois  dos 




1985;  Putnam,  1993;  Hirashima  et  al.  ,  2002).  Esse  transfer  poderá  resultar  num  aumento  de 
velocidade e potencia na execução do choku­zuki. Todavia, este comportamento não é observado na 
rotação internado braço no ombro relativamente à pronação do antebraço no cotovelo. 
O  pico  de  velocidade  angular  dos movimentos  segmentares  encontra  correspondência  na 
sequência  de  ocorrência  do  instante  de  pico  da  actividade  muscular.  Verifica‐se  que  a  ativação 
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muscular  começa  através  da  ativação  dos  músculos  da  flexão  e  rotadores  internos  do  braço, 
atingindo  estes  o  seu  pico  de  atividade  antes  do  contato  e  antes  do  pico  de  velocidade  angular, 
respectivamente, da flexão do braço e rotação interna na articulação do ombro. 
Os  músculos  antagonistas  dos  movimentos  do  braço  na  articulação  do  ombro  e  o  principal 
responsável pela extensão do antebraço na articulação do cotovelo  têm o seu pico de atividade a 
acontecer mais perto do instante de contato. Finalmente, nos últimos ms que precedem o instante 
de  contato,  o  músculo  da  pronação  e  os  músculos  antagonistas  à  extensão  do  antebraço  na 
articulação  do  cotovelo  são  novamente  ativados,  com  seu  pico  de  atividade  a  surgir  próximo  do 
instante de contato. 
O  primeiro  período  de  ativação  dos  músculos  flexores  (BB1,  BR1)  e  pronadores  do 
antebraço  (PT1)  tem  como  função  a  estabilização  do  cotovelo,  preparando  o  antebraço  para  a 
aceleração que se segue. Estes resultados são apoiados por Neto e Magini  (2008) que mostraram 
que BB assiste durante a flexão do braço no ombro, e segundo McGill et al. (2010) os dois períodos 
de  ativação  do  BB,  BR  e  PT  também  são  comuns  na  atividade  muscular  de  lutadores  de  artes 
marciais mistas, o que aumenta o controlo dos movimentos segmentares e a eficácia do soco.  
No  que  diz  respeito  à  atividade  dos  músculos  e  aos  processos  de  coordenação  entre 
músculos  agonistas  e  antagonistas,  parece  evidenciar‐se  a  existência  de  um  padrão  fásico  da 
inervação  recíproca,  semelhante  ao  que  acontece  com  outros  movimentos  de  características 
balísticas (Desmedt & Godaux, 1979; Wadman et al.  , 1979; Le Bozec et al., 1980), mas em que no 
choku­zuki com impacto o período de co contração tende a ser superior a 100 ms nos músculos do 
braço  e  70  ms  nos  músculos  do  antebraço,  o  que  são  valores  superiores  aos  que  são  referidos 
nesses  estudos.  Todavia,  este maior  período  de  co  contração muscular  deverá  estar  relacionado 
com a necessidade de socar com precisão a makiwara. 
Da  análise  do  valor  normalizado  do RMS,  surpreendentemente,  o músculo  que  apresenta 
maior  intensidade  de  ativação  é  o  DP,  revelando  a  importância  da  travagem  do  movimento  de 
flexão do braço na articulação do ombro, onde esta ação poderá funcionar como um mecanismo de 
proteção da articulação (Wilk et al., 1997), mas também transferir aceleração e velocidade para o 
segmento  distal,  em  consequência  da  desaceleração  do  segmento  proximal,  o  que  poderá 
incrementar a potência final do choku­zuki.  
Este  incremento da ativação em músculos antagonistas  foi anteriormente  identificado por 
Sbriccoli  et  al.  (2010)  em karatecas  experientes  ao  verificar que  estes possuem um alto nível  de 
ativação dos músculos antagonista durante a execução de um pontapé frontal.  





Neto  e Magini  (2008)  na  execução de  um ataque de mão  aberta  de Kung Fu. Além disso, Dinn  e 




de  socar.  O músculo  pronador  do  antebraço  na  articulação  do  cotovelo  apresenta  uma  ativação 
menos  intensa, mas maior do que  a  que  se  verifica nos músculos  flexores do  antebraço,  estando 









melhoria  e  estabilização  dos  padrões  de  coordenação  neuromuscular  que  se  podem  traduzir  em 
diferenças cinesiológicas no movimento. Assim, era nossa expectativa desde o início deste trabalho 




Relativamente  à  literatura  disponível  esta  identifica  que  com  o  treino  há  uma  melhor 
ativação neuromuscular na realização de habilidades motoras complexas, o que é associado no caso 
do soco com o aumento da velocidade do membro superior e do impulso (Cesari & Bertucco, 2008). 
No  presente  trabalho  a  complexidade  é modificada  pela  relação  entre  o  impacto  efetivo  e  a  não 
existência  de  impacto.  Contudo,  na  comparação  entre  atletas  de  karaté  experientes  com 
inexperientes  em  movimentos  técnicos  executados  com  o  joelho  foi  verificado  um  aumento  do 
“torque” isocinético, o que sugere uma melhoria no recrutamento de unidades motoras (Sbriccoli et 






dos  desportos  de  combate,  não  sendo  possível  analisar  os  resultados  encontrados  em  confronto 
com outros trabalhos produzidos. 
No presente estudo,  a execução do choku­zuki  com  impacto  começa mais  cedo,  e  atinge o 
pico  de  velocidade  angular  dos  movimentos  do  braço  realizados  na  articulação  do  ombro  e  do 
antebraço realizados na articulação do cotovelo mais perto do instante de contacto, o que mostra 
que  a  travagem  dos  movimentos  segmentares  acontece  mais  tarde,  conduzindo  a  um  impacto 
efectivo. Contudo, apresenta uma sequência próximo‐distal semelhante à da execução sem impacto 
nos movimentos feitos no plano sagital. 
Os  movimentos  produzidos  em  torno  do  eixo  longitudinal  na  execução  com  impacto 
obedecem a uma lógica diferente da que se verifica na execução sem impacto, e também da que é 
descrita empiricamente pelos mestres de karaté. A antecipação significativa do instante do pico de 
velocidade  angular  do  movimento  de  pronação  do  antebraço  na  execução  sem  impacto, 














menor  grau  de  flexão  no  instante  do  contato.  Alterações  estas  que  reflectem  a  aprendizagem  ao 
contacto  efectivo,  permitindo  uma  protecção  das  estruturas  articuladas,  mas  possibilitando  o 
transfer energético para o segmento mais distal, importante para potenciar o impacto no alvo.  
A menor amplitude dos movimentos segmentares na execução com impacto estão de acordo 
com  a  tendência  referida  na  literatura  relativa  a  alterações  nos  padrões  cinemáticos  que  são 
modificados durante a aprendizagem das diferentes tarefas motoras (Hobart et al. , 1978; Jaegers et 




Relativamente  à  atividade  muscular  os  karatecas  experientes  ao  apresentam  o  pico  de 
atividade  a  acontecer  mais  perto  do  instante  de  contato  nos  músculos  agonistas  do  braço  e 
antebraço  na  execução  do  choku­zuki  com  impacto,  identifica‐se  a  existência  efetiva  de  uma 
transferência  de  força  muscular  contráctil  máxima  a  acontecer  muito  perto  do  contacto  com  a 
makiwara, o que resultará num aumento da potência no instante do impacto no alvo. 
Esta acção potenciadora do impacto parece ser ajudada pelo surgimento mais tardio do pico 
de  actividade  do  músculo  antagonista  BB1  relativo  à  sua  acção  no  movimento  de  extensão  do 
antebraço no cotovelo e a sua estabilização, mas também pela antecipação do pico de activação do 




Como  foi  exposto,  apenas  foram  encontradas  diferenças  nas  estruturas  temporais  da 
ativação EMG entre as execuções, mantendo‐se semelhante a intensidade de ativação dos músculos 
estudados.  Estas  diferenças  relativas  aos  tempos  no EMG  são  a  razão das  alterações  cinemáticas 
entre as execuções e responsáveis pela diferente performance na execução do choku­zuki na ação 
com  impacto,  o  que  é  também  defendido  por  Liang  et  al.  (2008)  que  diz  que  um  melhor 







menor  amplitude  do  movimento  e  alterações  na  sua  duração.  Todavia,  verifica‐se  que 
contrariamente ao que é empiricamente definido pelos mestres e ensinado no treino, como sendo a 
sequência correta de execução do choku­zuki, o movimento de pronação do antebraço tende a ser 
iniciado  muito  cedo  pelos  karatecas  experientes,  em  qualquer  das  variantes  de  execução,  com 
impacto  ou  sem  impacto.  Esta  antecipação  parece  resultar  da  necessidade  de  posicionar 
corretamente o punho para realizar o impacto no alvo sem que desse impacto resulte dano/lesão 
nas estruturas corporais que contactam o alvo.  
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